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Abstract of DE1 01 62853 

The invention relates to a motor vehicle control 
system, consisting of at least two separate 
control units (S1 - Sx), which are interconnected 
via a bus system (5), each of said control units 
(S1 - Sx) being provided for controlling individual 
vehicle components. The aim of the invention is 
to effectively use the memory location and 
computing time resources that exist in an 
interconnection of control units, thus 
guaranteeing a processing of the routines that 
can be run in real time. The method should 
enable the existing resources to be exploited 
without additional hardware expenditure. To 
achieve this, the program code of at least one 
function of a program that is stored in a control 
unit (S1 ) and is executed by the processor of said 
control unit (S1) is stored in another control unit 
(S2) that is coupled to the common bus system 
(5) and the function that is thus transferred from 
the control unit (S1) is linked to the program 
execution of the program that is running in the 
control unit (S2) and is processed by the 
processor of the control unit (S2), whereby the 
input and output variables of the function can be 
transmitted between the control unit (S2) and the 
control unit (S1) via the bus system (5). 
The system consists of separate controllers 
connected via a bus system and provided for 
control of individual vehicle components. The 
program code of at least one function of a 
program resident in and executed by a controller 
is placed in another controller, and is hence no 
longer in the first controller but runs on the 
second controller. The input and output 
parameters for the function are transferred 
between the controllers over the bus system. The 
system consists of at least two separate 
controllers (S1-Sx) connected together via a bus 
system (5), whereby the controllers are provided 
for control of individual vehicle components. The 
program code of at least one function of a 
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program resident in and executed by a controller 
is placed fn another controller coupled to the bus 
system, and is hence no longer in the first 
controller but runs on the second controller. The 
input and output parameters for the function 
concerned are transferred between the 
controllers over the bus system. AN Independent 
claim is also included for the following: motor 
vehicle control method. 
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(g) Kraftfahrzeugsteuersystem und Verfahren zur Kraftfahrzeugsteuerung 

® Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeugsteuersystem, 
bestehend aus minimal zwei separaten Steuergeraten 
(S1-Sx), die uber ein Bussystem (5) miteinander verbun- 
den sind, wobei die Steuergerate (S1-Sx) jeweils zur 
Steuerung einzelner Fahrzeugkomponenten vorgesehen 
sind. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die innerhalb eines Steuer- 
gerateverbundes eines Kraftfahrzeuges bestehenden 
Ressourcen an Speicherplatz und Rechenzeit effektiv zu 
nutzen und dabei eine echtzeitfahige Abarbeitung der 
Routinen zu sichern. Das Verfahren soil die Ausnutzung 
der bestehenden Ressourcen ohne zusatzlichen Hardwa- 
reaufwand sicherstellen. 

Erfrndungsgemafc wird dies dadurch erreicht, 
dass der Programmcode mindestens einer Funktion eines 
Programms, das auf einem Steuergerat (S1) abgelegt ist 
und von dem Prozessor des Steuergerates (S1) ausge- 
fuhrt wird, in einem anderen, an das gemeinsame Bussy- 
. stem (5) angekoppelten Steuergerat (S2) abgelegt ist, und 
die so aus dem Steuergerat (S1) ausgelagerte Funktion in 
den Programmablauf des auf dem Steuergerat (S2) ab- 
laufenden Programms eingebunden ist und auf dem Pro- 
zessor des Steuergerates (S2) abgearbeitet wird, wobei 
die Ein- und Ausgangsgrdften der Funktion zwischen dem 
Steuergerat (S2) und dem Steuergerat (S1) uber das Bus- 
system (5) ubermittelbar sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeugsteuersy- 
stem mit mindestens zwei separaten Steuergeraten, die uber 
ein Bussystem miteinander verbunden sind, und ein Verfah- 5 
ren zur Steuerung von Kraftfahrzeugkomponenten mittels 
des Kraftfahrzeugsteuersystems. 

[0002] AUgemein vorbekannt ist es, in Fahrzeugen einen 
Verbund von Steuergeraten vorzusehen, wobei fur einzelne 
Funktionen (Motors teuerung, Getriebes teuerung, ABS 10 
usw.) jeweils ein eigenes Steuergerat vorgesehen ist. Die 
Steuergerate sind dabei uber ein Bussystem verbunden und 
konnen miteinander kommunizieren, Daten austauschen, 
etc.. Die standige Erweiterung der Funktionalitat fuhrt, ins- 
besondere bei komplexen Steuergeraten, wie dem Motor- 15 
steuergerat, zu einer kurzfristigen Uberarbeitung der Steuer- 
gerate-Hardware, wobei Speicherplatz, I/O-Ports und Re- 
chenleistung erweitert werden. Mit der Serienreife von Steu- 
ergeraten und Software stoBt man bereits wieder an deren 
Kapazitatsgrenzen. Zeit- und kostenintensive Anpassung 20 
der Steuergerate an den jeweiligen Mehrbedarf an Speicher- 
platz und Rechengeschwindigkeit sind die Folge. 
[0003] Vorbekannt ist aus der DE 197 50 026 Al ein Ver- 
fahren zum Betreiben einer Steuereinrichtung fur ein Kraft- 
fahrzeug, bei welchem zwei Steuereinheiten uber einen Da- 25 
tenbus verbunden sind. Wird im Betrieb der Steuereinheiten 
festgestellt, dass eines der Steuergerate an seine Leistungs- 
grenze gerat, so werden temporar Steuergerate funktionen 
auf das zweite Steuergerat ausgelagert und dort ausgefuhrt. 
Dabei wird der Programmcode der Funktion zu diesem 30 
Steuergerat iibertragen oder eine doppelt ausgefuhrte Funk- 
tion, die auf dem zweiten Steuergerat bereits vorhanden ist, 
genutzt. Nachteilig bei dieser Vorgehensweise ist, dass ein- 
mal der gesamte Programmcode iibertragen werden muss 
oder die Funktionen in den Streuergeraten doppelt ausge- 35 
fiihrt werden mussen. Das fuhrt zu einem Mehraufwand an 
Speicher und ist fur komplexe Funktionen nicht vorstellbar. 
Des weiteren muss ein erheblicher Aufwand fur das tempo- 
rare Auslagem der Funktionen betrieben werden. Die Kapa- 
zitat des Steuergerates auf das ausgelagert wird muss iiber- 40 
priift werden, es erfolgt ein Umschalten der Programmstruk- 
turen auf dem Steuergerat auf welches delegiert wird, da 
eine neue Funktion eingebunden werden muss. Insbeson- 
dere bei zeitkritischen und sicherheitsrelevanten Funktionen 
ist dies nicht vorstellbar. 45 
[0004] Mussen die im Steuergerat abgelegten Funktionen 
erweitert, oder neue Funktionen aufgenommen werden, so 
stoBt man beziiglich Speicherplatz und Rechenkapazitat 
rasch an die Grenze der einzelnen Steuergerate, so dass eine 
neue Steuergerategeneration, mit erweitertem Speicherplatz 50 
und hoherer Verarbeitungsgeschwindigkeit eingefuhrt wer- 
den muss. Die Erweiterung der Funktionen vollzieht sich je- 
doch nicht gleichermaBen in alien Steuergeraten, so dass 
beispielsweise im Getriebesteuergerat noch Speicherplatz 
vorhanden sein kann und auch Rechenkapazitat zur \ferfu- 55 
gung steht, wobei durch das Hinzufugen einer neuen Funk- 
tion, z. B. zur Benzindirekteinspritzung in das Motorsteuer- 
gerat, dessen Speicherplatz und Rechenkapazitat nicht mehr 
ausreichen. Bisher erfolgte, wenn ein Steuergerat beziiglich 
Speicherplatz und/oder Rechenleistung an der Kapazitats- 60 
grenze angekommen war, der Einsatz eines neuen Steuerge- 
rates. 

[0005] ErfindungsgemaB vorteilhaft erfolgt nun eine Auf- 
teilung des in einem Steuergerat abzuarbeitenden Pro- 
gramms, wobei Funktionen aus dem Steuergerat, dass seine 65 
Vorbekannt ist aus der DE 197 48 536 C2 die Anwendung 
einer Client/Server- Architektur auf einen Fahrzeugsteuerge- 
rateverbund. Die einzelnen Anwendungsfunktionen werden 
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hierbei gerateunabhangig beschrieben und uber eine Kom- 
munikationsschnitts telle angesprochen. Jegliche Kommuni- 
kation zwischen den Prozessen erzeugt damit einen Daten- 
austausch, der iiber das Bussystem erfolgen muss. Die ein- 
zelnen Anwendungsfunktionen konnen damit platzsparend 
nur einmal ausgefuhrt sein und stehen mehreren Reques to- 
re n zur Verfugung. Das Verfahren benotigt eine zusatzliche 
Ebene (Funktionsmonitorebene), die als zentrale Steuerein- 
heit sowie als zentrales Gedachtnis fur die Einzelsysteme 
(Client/Server) fungiert. Probiematisch ist hierbei, dass die 
einzelnen Funktionen von mehreren Requestoren gleichzei- 
tig gerufen werden konnen und aufgrund der sequentiellen 
Abarbeitung sich die Antwortzeiten verlangem. Eine An- 
wendung unter Echtzeitbedingungen, wie beispielsweise fur 
ein Motorsteuergerat, ist deshalb probiematisch. 
[0006] Der entscheidende Vorteil der Client/Server- Archi- 
tektur liegt in der zentralen Verwaltung der Funktionen, wo- 
bei diese fur die jeweiligen Anwendungen nur einmal aus- 
gefuhrt werden mussen. Die einzelnen Fahrzeugsteuerge- 
rate, z. B. Motor-, Getriebe- und ABS -Steuergerat, weisen 
jedoch nur sehr wenige gemeinsame Funktionen auf, so dass 
der Aufbau einer Client/Server- Architektur zur gemeinsa- 
men Nutzung der Funktionen keine entscheidenden Vorteile 
bringt. 

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, die innerhalb eines 
Steuergerate verbundes eines Kraftfahrzeuges bestehenden 
Ressourcen an Speicherplatz und Rechenzeit effektiv zu 
nutzen und dabei eine echtzeitfahige Abarbeitung der Routi- 
nen zu sichem. Das Verfahren soli die Ausnutzung der be- 
stehenden Ressourcen ohne zusatzlichen Hardwareaufwand 
sicherstellen. 

[0008] Diese Aufgabe wird bei gattungsgemaBen Kraft- 
fahrzeugsteuersystemen erfindungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale der Patentanspriiche 1-8 und bei 
gattungsgemaBen Verfahren zur Kraftfahrzeugsteuerung er- 
findungsgemaB durch die kennzeichnenden Merkmale der 
Patentanspriiche 9-16 gelost. 

[0009] Ublicherweise erfolgt die Abarbeitung von Steuer- 
geratefunktionen in einem speziell fur die Fahrzeugkompo- 
nente vorgesehenen Steuergerat. So werden beispielsweise 
die Motorsteueralgorithmen wie Berechnung der Kenngro- 
Ben fur Einspritzung und Ziindung, AGR, Kuhlung, Fehler- 
management, Fahrgeschwindigkeitsregelung etc., im Mo- 
torsteuergerat abgearbeitet, wahrend fur die Getriebesteue- 
rung ein Getriebesteuergerat und fur die Umsetzung von 
Antiblockierstrategien zur Bremsung des Fahrzeuges ein 
ABS- Steuergerat vorgesehen ist. 

[0010] Kapazitatsgrenze erreicht hat, in ein Steuergerat 
mit verfugbaren Ressourcen ausgelagert werden. Dabei 
wird der Programmcode der Funktion die aus dem Pro- 
gramm herausgelost wurde in das "fremde" Steuergerat aus- 
gelagert. Die Abarbeitung der ausgelagerten Funktion er- 
folgt ebenfalls auf dem Prozessordes "fremden" Steuergera- 
tes. Die Anforderungen zur Berechnung, eventuelle Uberga- 
bewerte sowie die Ein- und AusgangsgroBen werden iiber 
ein Bussystem, das die Steuergerate verbindet, ausge- 
tauscht. 

[0011] ErfindungsgemaB vorteilhaft werden solche Funk- 
tionen aus den Steuergeraten ausgelagert, die einen hohen 
Bedarf an Speicherplatz und/oder Rechenzeit beanspruchen, 
an die jedoch keine hohen Anforderungen beziiglich der 
Echtzeitfahigkeit gestellt werden. Das Gesamtsystem bleibt 
echtzeitfahig, da sich die durch die Kommunikation iiber 
das Bussystem verlangerten Antwortzeiten nur auf die aus- 
gelagerten, zeitunkritischen Funktionen auswirken. Es wird 
durch die Auslagerung zeitunkritischer Funktionen Platz fiir 
solche Funktionen geschaffen, an die hohere Anforderungen 
beziiglich der Antwortzeiten gestellt werden. 
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[0012] Der Auswahl der ausgelagerten Funktionen kon- 
nen auch rein praklische Erwagungen zugrunde liegen, in- 
dem neu hinzukommende Funktionen unabhangig von ih- 
rem Bedarf an Speicherplatz und Rechenzeit auf ein fre Hi- 
des Steuergerat ausgelagerl werden. Die neu im Steuergera- 5 
teverbund zu realisierende Funktion wird dann nicht in dern 
Steuergerat realisiert, das speziell fur die Steueraufgabe der 
Fahrzeugkomponente bestimmt ist, wenn dies an seiner Ka- 
pazitatsgrenze ist. Diese neu hinzukommende Funktion 
wird auf ein fremdes Steuergerat ausgelagert. Die bisher auf io 
dem Steuergerat ablaufenden Algorithmen mussen dafur 
nicht verandert werden, wobei die eventuell bereits getestete 
und erprobte Struktur beibehalten werden kann. 
[0013] ErfindungsgemaB vorteilhaft werden solche Funk- 
tionen aus einem bezuglich Speicherlatz und/oder Rechen- 15 
zeit an der Kapazitatsgrenze arbeitenden Steuergerat auf ein 
"fremdes" Steuergerat ausgelagert, die geringe Anforderun- 
gen an den Datenaustausch rnit dem eigentlichen Hauptpro- 
gramm stellen. Die Menge zusatzlicher iiber das Bussystem 
zu iibertragender Daten kann damit gering gehalten werden, 20 
was zum einen eine geringere Belastung des Bussystems 
und zum anderen eine schnelle Abarbeitung der ausgelager- 
ten Funktion sichert. 

[0014] Der Entwurf von Steuergeratefunktionen fur Fahr- 
zeugsteuergerate erfolgt heute weitgehend mit hardwareun- 25 
abhangigen Entwicklungswerkzeugen wie ASCET-SD oder 
MATLAB. Die Funktionen werden dabei durch Block- 
schaltbilder, Zustandsgrafen, Signalverkniipfungen etc. be- 
schrieben. Die Erzeugung des Steuergeratecodes fiir eine 
spezifische Plattform erfolgt dabei erst im Anschluss an den 30 
hardwareunabhangigen Entwurf. Die Entwurfsmethodik er- 
moglicht es damit in einfacher Weise einzelne Funktionen 
aus dem Gesamtprogramm zu isolieren. 
[0015] ErfindungsgemaB vorteilhaft mussen bei Beach- 
tung der freien Ressourcen aller Steuergerate des Steuerge- 35 
rateverbundes und einer Verteilung der Steuerfunktionen auf 
weitere Steuergerate, neue, bezuglich Rechenleistung und 
Speicherkapazitat erweiterte, Steuergerate erst dann einge- 
fiihrt werden, wenn die Ressourcen aller bisher im Fahrzeug 
vorhandenen und uber ein Bussystem verbundenen Steuer- 40 
gerate ausgeschopft sind. 

[0016] ErfindungsgemaB vorteilhaft werden insbesondere 
Funktionen aus einem Motorsteuergerat in ein anderes Steu- 
ergerat, beispielsweise das Getriebesteuergerat des Fahrzeu- 
ges, ausgelagert. Die durch neue, in das Steuergerat einge- 45 
brachte, Algorithmen, z. B. zur Benzindirekteinspritzung 
oder die durch Erweiterung bestehender Algorithmen not- 
wendige Erweiterung des Motorsteuergerates, wird durch 
die Auslagerung von zeitunkritischen Funktionen, wie Fahr- 
geschwindigkeitsregelung und/oder Klimaanlagensteuerung 50 
und/oder Motorkuhlung/Luftersteuerung und/oder Wegfahr- 
sperre, aufgeschoben, bis alle im Steuergerateverbund des 
Fahrzeuges angeordneten Steuergerate bezuglich Rechen- 
zeit und Speicherplatz ausgelastet sind. 

[0017] Das erfindungsgemaBe Kraftfahrzeugsteuersystem 55 
bietet die Moglichkeit, eine Vielzahl von Funktionen aus ei- 
nem Steuergerat auf ein oder mehrere andere, unterschiedli- 
che Steuergerate auszulagern. Die Verteilung der Funktio- 
nen ist dabei ohne eine Anderung an den bisher bestehenden 
Steuergeraten und deren Verbindungen untereinander mog- 60 
lich. Es besteht somit die Moglichkeit, erweiterte und/oder 
zusatzliche Algorithmen in einer bestehenden Steuergerate- 
struktur unterzubringen. Neue Algorithmen konnen somit 
nicht nur beim Neuentwurf eingebracht werden, sondem 
auch in bestehende Strukturen nachgeriistet werden, solange 65 
in einem der im Steuergerateverbund vorhandenen Steuer- 
gerate noch Ressourcen bezuglich Speicherplatz und Re- 
chenleistung vorhanden sind. 
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[0018] Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung anhand einer Zeichnung beschrieben. 
[0019] Sie zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungs- 
gemaBen Kraftfahrzeugsteuersy stems. Beispielhaft sind aus 
einem Steuergerateverbund eines Kraftfahrzeuges ein Steu- 
ergerat SI, das zur Steuerung eines Motors 1 dient, ein Steu- 
ergerat S2, das ein zum Motor gehdriges Getriebe steuert 
und ein Steuergerat Sx, das beispielsweise den Bremsdruck 
der Fahrzeugbremsen steuert (ABS- Steuergerat), darge- 
stellt. Die Steuergerate Si -Sx sind uber ein Bussystem 5 des 
Fahrzeuges, z. B. einen CAN-Bus, miteinander verbunden. 
Am Motor 1 sind Sensoren SM und Aktoren AM angeord- 
net, deren Mess- und Steuersignale SMl-SMx und 
AMl-Amx dem Steuergerat SI anliegen bzw. von diesem 
gesteuert werden. Am Getriebe 2 sind Sensoren SG und Ak- 
toren AG angeordnet, deren Mess- und Steuersignale 
SGl-SGx und AGl-AGx dem Steuergerat S2 anliegen bzw. 
von diesem gesteuert werden. An der Bremsdrucksteuerung 
4 sind Sensoren SD und Aktoren AD angeordnet, deren 
Mess- oder Steuersignale SMl-SMx und AMl-Amx dem 
Steuergerat Sx anliegen bzw. von diesem gesteuert werden. 
Weiterhin liegen dem Steuergerat die Signale DZ1-DZ4 der 
Raddrehzahlsensoren 3 an. 

[0020] In den Steuergeraten Sl-Sx sind jeweils Pro- 
gramme zur Steuerung einer Fahrzeugkomponente abgelegt. 
[0021] Im Steuergerat SI ist ein Programm HPM zur Mo- 
torsteuerung abgelegt. Das Programm besteht aus Funktio- 
nen FMl-FMx, die Parameter bestimmen und/oder MeB- 
werte der Sensoren SM verarbeiten und/oder SteuergroBen 
fur die Aktoren AM bestimmen. Das Programm HPM zur 
Motorsteuerung lauft auf dem Prozessor des Steuergerates 1 
ab. Wie bereits beschrieben, kann es durch notwendige Er- 
weiterung der Funktionen FMl-FMx oder durch neu hinzu- 
kommende Funktionen, bezuglich Speicherplatz und Re- 
chenkapazitat, zu erhohten Anforderungen an das Steuerge- 
rat SI kommen. Ist dies an seine Kapazitatsgrenze gelangt, 
musste es durch ein neues mit erweitertem Speicherplatz 
und erhohter Rechenleistung versehenes Steuergerat ersetzt 
werden. Im Fahrzeug sind jedoch weitere Steuergerate 
S2-Sx vorhanden. Im Steuergerat S2 ist ein Programm 
HPG, das aus Funktionen FGl-FGx zur Getriebesteuerung 
besteht, abgelegt. Das Programm HPG wird auf dem Pro- 
zessor des Steuergerates 2 ausgefuhrt. Ein weiteres Pro- 
gramm HPB mit Funktionen zur Bremsdrucksteuerung 
FBl-FBx ist im Steuergerat Sx abgelegt, wobei es auf dem 
Prozessor dieses Steuergerates Sx ausgefuhrt wird. 
[0022] Wird ein erhohter Bedarf an Rechen- und/oder 
Speicherkapazitat im Steuergerat SI benotigt, kann durch 
Auslagem einzelner Funktionen, hier beispielsweise der 
Funktion FM4 auf ein anderes Steuergerat - hier S2 - Spei- 
cherplatz und Rechenkapazitat im Steuergerat 1 zur Verfu- 
gung gesteilt werden. 

[0023] Die Funktion FM4, die beispielsweise die Fahrge- 
schwindigkeitsregelung beinhaltet, ist dann auf dem Steuer- 
gerat S2 zur Getriebesteuerung gespeichert und lauft auf 
dem Prozessor dieses Steuergerates S2 ab. Die notwendigen 
Parameter, werden uber das Bussystem 5 vom Steuergerat 
SI bereitgestellt. Die von der Funktion FM4 berechneten 
Parameter, beispielsweise eine zum Realisieren der 
Wunschgeschwindigkeit des Fahrzeuges notwendige Ein- 
spritzmenge, ist vom Steuergerat SI uber das Bussystem 5 
abrufbar. Die so im Steuergerat S2 berechneten Parameter 
werden im Steuergerat SI weiterverarbeitet bzw. konnen 
diese die StellgroBen fiir die Aktoren AM zur Motorsteue- 
rung bilden. Die Funktion FM4 ist in das Programm zur Ge- 
triebesteuerung HPG eingebunden, lauft aber bezuglich des 
Datenaustausches weitgehend isoliert von diesem ab. 
[0024] Wie beispielhaft an der Funktion FM4 gezeigt, 
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konnen auch weiter Funktionen der Motorsteuerung auf das 
Steuergerat S2 zur Getriebesteuerung ausgelagert werden. 
Es ist auch denkbar, die Funktionen auf andere Steuergerate, 
beispielsweise das dargestellte Steuergerat Sx, auszulagem. 
Eine weitere Moglichkeit besteht darin, mehrere auszula- 5 
gemde Funktionen der Motorsteuerung FMl-FMx auf ver- 
se hieden Steuergerate aufzuteilen, so dass Teile der Motor- 
steuerung im Getriebesteuergerat SG und weiter Teile im 
Steuergerat Sx abgelegt und ausgefuhrt werden. 

10 

Bezugszeichenliste 

1 Motor 

2 Getriebe 

3 Raddrehzahlsensoren 15 

4 Bremsdrucksteuerung 

5 B ussy stem 

51 Steuergerat zur Motorsteuerung 

52 Steuergerat zur Getriebesteuerung 

Sx Steuergerat zur Bremsdrucksteuerung 20 
HPM Programm zur Motorsteuerung 
HPG Programm zur Getriebesteuerung 
HPB Programm zur Bremsdrucksteuerung 
FMl-FMx Funktionen zur Motorsteuerung 
FGl-FGx Funktionen zur Getriebesteuerung 25 
FBl-FBx Funktionen zur Bremsdrucksteuerung 
SMl-SMx Signale der Sensoren zur Motorsteuerung 
SGl-SGx Signale der Sensoren zur Getriebesteuerung 
DZ1-DZ4 Signale der Raddrehzahlsensoren 
SDl-SDx Signale der Drucksteuerung 30 
ADl-ADx Signale zur Steuerung der Aktoren zur Brems- 
drucksteuerung 

AGl-AGx Signale zur Steuerung der Aktoren zur Motor- 
steuerung 

AMl-AMx Signale zur Steuerung der Aktoren zur Getrie- 35 
besteuerung 

SM Sensoren zur Motorsteuerung 
AM Aktoren zur Motorsteuerung 
SG Sensoren zur Getriebesteuerung 

AG Aktoren zur Getriebesteuerung 40 
Patentanspriiche 

1. Kraftfahrzeugsteuersystem bestehend aus minimal 
zwei separaten Steuergeraten (Sl-Sx), die iiber ein 45 
Bus system (5) miteinander verbunden sind, wobei die 
Steuergerate (Sl-Sx) jeweils zur Steuerung einzelner 
Fahrzeugkomponenten vorgesehen sind, dadurch ge- 
kennzeichnet dass, der Programmcode mindestens ei- 
ner Funktion eines Programms, das auf einem Steuer- 50 
gerat (SI) abgelegt ist und von dem Prozessor des Steu- 
ergerates (SI) ausgefuhrt wird, in einem anderen, an 
das gemeinsame Bussystem (5) angekoppelten Steuer- 
gerat (S2) abgelegt ist, und somit im Steuergerat (SI) 
nicht mehr vorhanden ist, wobei die so aus dem Steuer- 55 
gerat (SI) ausgelagerte Funktion in den Programmab- 
lauf des auf dem Steuergerat (S2) ablaufenden Pro- 
gramms eingebunden ist und auf dem Prozessor des 
Steuergerates (S2) abgearbeitet wird, wobei die Ein- 
und AusgangsgroBen der Funktion zwischen dem Steu- 60 
ergerat (S2) und dem Steuergerat (SI) iiber das Bussy- 
stem (5) ubermittelbar sind. 

2. Kraftfahrzeugsteuersystem nach Anspruch 1 da- 
durch gekennzeichnet, dass mehrere Funktionen, des 
auf dem einen Steuergerat (SI) gespeicherten und auf 65 
diesem ablaufenden Programms, ausgelagert werden, 
wobei der Programmcode dieser ausgelagerten Funk- 
tionen jeweils auf einem anderen Steuergerat (S2-Sx) 



abgelegt ist und die Funktionen auf dem jeweiligen 
Steuergerat (S2-Sx) in die auf diesen Steuergeraten 
(S2-Sx) ablaufenden Programme eingebunden sind, 
wobei die ausgelagerten Funktionen somit bezuglich 
ihrer Speicherung und Ausfuhrung iiber weitere Steu- 
ergerate (S2— Sx) verteilt werden. 

3. Kraftfahrzeugsteuersystem nach einem der Ansprii- 
che 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass die aus dem 
Steuergerat (SI) ausgelagerten Funktionen neue, im 
Verlauf der Entwicklung des Steuergerates (SI) hinzu- 
kommende Funktionen sind. 

4. Kraftfahrzeugsteuersystem nach einem der Ansprii- 
che 1-3 dadurch gekennzeichnet, dass die aus dem 
Steuergerat (Si) ausgelagerten Funktionen langere 
Antwortzeiten als die Funktionen aufweisen, die auf 
dem Steuergerat (SI) gespeichert sind und innerhalb 
des auf diesem Steuergerat (SI) ablaufenden Program- 
mes ausgefuhrt werden. 

5. Kraftfahrzeugsteuersystem nach einem der Ansprii- 
che 1-4 dadurch gekennzeichnet, dass die aus dem 
Steuergerat (SI) ausgelagerten Funktionen eine gerin- 
gere Anzahl an Ein- und/oder AusgangsgroBen als die 
Funktionen aufweisen, die auf dem Steuergerat (SI) 
gespeichert sind und innerhalb des auf diesem Steuer- 
gerat (SI) ablaufenden Programmes ausgefuhrt wer- 
den. 

6. Kraftfahrzeugsteuersystem nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass die 
aus dem Steuergerat (SI) ausgelagerten Funktionen ei- 
nen hoheren Speicherplatzbedarf als die Funktionen 
aufweisen, die auf dem Steuergerat (SI) gespeichert 
sind und innerhalb des auf diesem Steuergerat (SI) ab- 
laufenden Programmes ausgefuhrt werden. 

7. Kraftfahrzeugsteuersystem nach einem der vorheri- 
gen Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass das Steu- 
ergerat (SI), aus dem der Programmcode mindestens 
einer Funktion (FM4), die aus dem auf dem Steuergerat 
(SI) ablaufenden Programm (HPM) ausgelagert ist, 
das Steuergerat (SI) ist, das den Fahrzeugmotor (1) 
steuert. 

8. Kraftfahrzeugsteuersystem nach Anspruch 7 da- 
durch gekennzeichnet, dass die, aus dem auf dem Steu- 
ergerat (SI) ablaufenden Programm (HPM), ausgela- 
gerten Funktionen, die Funktionen zur Geschwindig- 
keitsregelung und/oder die Funktion zur Ansteuerung 
der Klimaanlage und/oder die Funktion zur Motorkuh- 
lung und/oder die Funktion zur Liiftersteuerung und/ 
oder die Funktion der Wegfahrsperre und/oder die Vor- 
gliihfuktion fur die Gluhstifte und/oder die Funktion 
der Abgasruckfuhrregelung und/oder die Funktion der 
Fahrerwunscherkennung iiber das Gaspedal und/oder 
das Fehlermanagement sind. 

9. Kraftfahrzeugsteuersystem nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, dass das 
Steuergerat (S2), auf das der Programmcode minde- 
stens einer Funktion (FM4), die aus dem auf dem Steu- 
ergerat (SI) ablaufenden Programm (HPM) ausgela- 
gert ist, das Steuergerat (S2) ist, das das Getriebe (2) 
steuert. 

10. Verfahren zur Kraftfahrzeugsteuerung fur ein 
Steuersystem mit minimal zwei separaten Steuergera- 
ten (Sl-Sx), die iiber ein Bussystem (5) miteinander 
verbunden sind, wobei die Steuergerate (Sl-Sx) je- 
weils zur Steuerung einzelner Fahrzeugkomponenten 
vorgesehen sind, wobei in den Steuergeraten jeweils 
unabhangige, aus mehreren Funkdonen bestehende 
Programme ablaufen, dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens eine Funktion, die fur die Steuerung der 
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dem jeweiligeo Steuergerat (SI) zugeordneten Fahr- 
zeugkomponente in einem anderen Steuergerat (S2), 
das zur Steuerung einer anderen Fahrzeugkomponente 
client, (S2) gespeichert ist und innerhalb des auf diesem 
Steuergerat (S2) ablaufenden Programmes ausgefuhrt 5 
wird, und im Steuergerat (SI) mit ihrem Prog ram m- 
code nicht abgespeichert ist, wobei die Ein- und Aus- 
gangsgroBen der Funktion iiber das B ussy stem (5) zwi- 
schen den Steuergeraten (SI u. S2) ubertragen werden. 

11. Verfahren zur Kraftfahrzeugsteuerung nach An- 10 
spruch 10 dadurch gekennzeichnet, dass mehrere 
Funktionen, des auf dem einen Steuergerat (SI) gespei- 
cherten und auf diesem ablaufenden Programmes aus- 
gelagert werden, wobei der Programmcode der ausge- 
lagerten Funktionen jeweils auf anderen Steuergeraten 15 
(S2-Sx) abgelegt wird und die Funktionen innerhalb 
der auf dem jeweiligen Steuergerat (S2-Sx) ablaufen- 
den Programme ausgefuhrt wird und die auf die jewei- 
ligen Steuergerate (S2 -Sx) verteilten Funktionen Aus- 
gangsgroBen fur das auf dem Steuergerat (SI) ab- 20 
laufende Programm iiber das Bussystem (5) bereitstel- 
len. 

12. Verfahren zur Kraftfahrzeugsteuerung nach An- 
spruch 10 oder 11 dadurch gekennzeichnet, dass die 
aus dem Steuergerat (SI) ausgelagerten Funktionen 25 
neue, im Verlauf der Entwicklung des Steuergerates 
(SI) hinzukommende Funktionen sind. 

13. Verfahren zur Kraftfahrzeugsteuerung nach An- 
spruch 10 oder 12 dadurch gekennzeichnet, dass die 
aus dem Steuergerat (SI) ausgelagerte/ausgelagerten 30 
auf dem anderen Steuergerat (S2)/den anderen Steuer- 
geraten (S2-Sx) ablaufenden Funktionen langere Ant- 
wortzeiten als die Funktionen aufweisen, die auf dem 
Steuergerat (SI) gespeichert sind und innerhalb des auf 
diesem Steuergerat (SI) ablaufenden Programmes aus- 35 
gefuhrt werden. 

14. Verfahren zur Kraftfahrzeugsteuerung nach einem 
der Anspriiche 10-13 dadurch gekennzeichnet, dass 
die aus dem Steuergerat (SI) ausgelagerte/ausgelager- 
ten auf dem anderen Steuergerat (S2)/den anderen 40 
Steuergeraten (S2-Sx) ablaufenden Funktionen eine 
geringere Anzahl an Ein- und/oder AusgangsgroBen als 
die Funktionen aufweisen, die auf dem Steuergerat 
(SI) gespeichert sind und innerhalb des auf diesem 
Steuergerat (SI) ablaufenden Programmes ausgefuhrt 45 
werden. 

15. Verfahren zur Kraftfahrzeugsteuerung nach einem 
der Anspriiche 10-14 dadurch gekennzeichnet, dass 
die aus dem Steuergerat (SI) ausgelagerte/ausgelager- 
ten auf dem anderen Steuergerat (S2)/den anderen 50 
Steuergeraten (S2-Sx) ablaufenden Funktionen eine 
hoheren Speicherplatzbedarf als die Funktionen auf- 
weisen, die auf dem Steuergerat (SI) gespeichert sind, 
innerhalb des auf diesem Steuergerat (SI) ablaufenden 
Programmes ausgefuhrt werden. 55 

16. Verfahren zur Kraftfahrzeugsteuerung nach einem 
der Anspriiche 10-15 dadurch gekennzeichnet, dass 
mindestens der Programmcode einer Funktion (FM4) 
aus einem Programm (HPM) ausgelagert wird, wobei 
das Programm (HPM) der Steuerung eines Motors (1) 60 
dient und das Programm (HPM) auf dem Steuergerat 
(SI) ablauft, das den Fahrzeugmotor (1) steuert. 

17. Verfahren zur Kraftfahrzeugsteuerung nach An- 
spruch 16 dadurch gekennzeichnet, dass auf minde- 
stens einem der Steuergerate (S2-Sx) mindestens eine 65 
Funktion ablauft, die aus dem im Steuergerat (SI) ab- 
laufenden Programm (HPM) ausgelagert wurde, wobei 

es sich bei der ausgelagerten/den ausgelagerten Funk- 
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tionen um die Funktion/Funktionen handelt, die zur 
Geschwindigkeitsregelung und/oder die zur Ansteue- 
rung der Klimaanlage und/oder die Funktion zur Mo- 
torkuhlung und/oder die zur Luftersteuerung und/oder 
zum Realisieren einer Wcg f ahrs perre und/oder die zum 
Vorgluhen der Gluhstifte und/oder die Funktion der 
Fahrerwunscherkennung iiber das Gas pedal und/oder 
die fur zur Abgasriickfuhrregelung und/oder dem Feh- 
lermanagement dienen. 

18. Verfahren zur Kraftfahrzeugsteuerung nach einem 
der Anspriiche 10-17 dadurch gekennzeichnet, dass ei- 
nes der Steuergerate (S2-Sx) auf dem mindestens eine 
Funktion ablauft, die aus dem im Steuergerat (SI) ab- 
laufenden Programm (HPM) ausgelagert wurde, das 
Steuergerat (S2) ist, das das Getriebe (2) steuert. 
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